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1-ha 2 = (1 —*+* 2
)

2 +(l+:r+.

r

2
)

2 2 (1+3 x 2 -j-x*)

D u

(1

—

x-\-x 2
)

2 (1

—

x-\-x 2
)

2

(1 —x-\-x 2
) (1+2 x) —(l-\-x-\-x 2

) (
—1+2 x) 2 (1

—

x2
)

(1—x+x 2
)

2
(1 —x + x 2

)
2

•
'

• Dy
1

—

x 2

l+3x 2 + r»

Para difereaciar y
—L x, acudimos a la inversa

dx dx
ey=x .

•
. d x=ey dy .

•
. dy= —= —

ev x

361 . Siendo u—
ex

-\-e
x

Devidiremos:

e* —e-

du : d x,—\ —u 2
.

da (e x —e~ x
)

2 -

dx (e x—

= 1-
(e’+‘-y

.

\e x—e—x

(Hall, 28).

TZX

2. Valor que debe tener x para que tg deje de ser
#+l

continua. (Fabry, 9).

Sea -——=90°= —. . x== 1 . En efecto te ——go .

x+1 2 2

w x
Los diferentes valores que puede tener x salen de -

*+1
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0 ^ .
d (x zt. . dx dz dt

3. Demostrar que (- u |_ . .

.

x zt. . . x d.z t

(Bouasse, 2 j)^

Sabemos que d (x z t)=z t d x -\-x t d z-\-x z dt; dividamos

por x zt:

d (x zt) _dx d z dt

X Zt X z t

De esto, por induccion, sabe la proposicion general.

4. Demostrar que

\J

a

2—

b

2 sen x b-\-a cos x
arc tg a__ = arc cos

b-\-a cos x a-\-b cos x

(Comberousse, 510).

Diferenciemos:

/ a 2—b 2 sen a

b + a co*x

,

b-\-a cos *

a+6 cos x

^
/y/ a2—b 2 sen cr\

2

\ b a cos % '

L / fc+a cos x \ 2

\ \a-|-& cos ®/

(b + a cos x) \J a 2 —b2 cos x+sj a 2—b 2 sen 2 x

(b-j-a cos x) 2j r(a 2—b 2
)

sen 2 x

a (a+b cos x) sen x—b ( b-\-a

)

cos x sen x

(
a-\-b cos x) \/(a-\-b cos x) 2—

(

b-\-a cos x) 2
'

Efectuando y reduciendo, se obtiene:
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b \J a2 —

b

2 cos x+a\/a 2 -b 2

___
a 2 sen a—

6

2 sen .c cos x

b 2 -\- 2 ab cos :r-|-a 2—ft
2 sen 2 x [a.-\-b cos x) sen x \j

a

2—b 2

6 bien,
\Ja

2—b 2 _ \/a 2—b 2

a + b cos* a-\-b cos x

5. Probar que

d
sen 2 x —sen™ x sen mx=m sen’"+i x sen {m- j-1 )

x

(Williamson, 3)

Dx (sen w x sen m x) = msen m x cos mx

-| -m sen rn x sen™—1 x cos x

=msen m~ 1 x (sen x cos ma;-j-sen m x cos x)

~msen m~ I x sen (m-)-l) x

Multiplicamos ahora por sen 2
x.

6. Invertir la funcion y = aic tg V^~^ x2 +\/ ^

V'l+x 2—
y/ 1 —ar*

\/ H-a; 2
-f y/ 1—x 2

\/ 1+®2
\/ 1—x 2

(Williamson, 28
)

tg y+l
^ V l +x*

tgy—

i

(tg;y+l) 2 +(t g z/ —l)
2 _ (1+x 2

) + (1—x 2
)

(t gy i l) 2—(tgy— l)
2 (1+®*)— (1—

z

2 )'

tg 2 y+l
1 _ sec 2

y
2tgy ~V2 ~2i gy

x 2 =sen 2 ?/,
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Diferenciemos, 2 x d *=cos 2 y.d 2y=2 cos 2 y dy

•
•

• dy
:d x

cos 2 y
; y corao sen 2 y—x2

,
cos 2 y—\/ 1—*4,

'
• dy =

1—x4

_ 0 , ,

sen 1 (2ft + i) x
7. De -H-cos cc+cos 2 ®-j- . . . 4-cos n =

,* 2 sen £ *

deducir el valor de la siguiente suma:

£=sen jc+ 2 sen 2 x -j-. . . + n sen n x. (Tannery, i73)

Diferenciamos la prim era igualdad:

—sen x—2 sen 2 x—. .

.

—

n

sen n x

(2 /z+1) sen \ x cos \ (2 ra+1) x—sen \ (2 n-\- 1) x cos £ x

4 sen 2 4 x

2 n -\-

1

sen —-—x cot \ x—r(2 n-\-l) cos \ (2 n+1) x

S=
4 sen 4 x

8. La derivada de y=
2! 4!

Xs X5

*~3r l

"5f

a:
6

6!~ +

x 7

1\
+

es—(;v
2+l).

X3 X5

tfy
^ ( a;+

3!
=

5!

dx

,
x 2 a ;

4

.)—«(!—

+

t » 2 «2 / / tt . .—- = -(!+ -! )= —(1+y 2).
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1 —X”-}- 1

9. Sea —: = \- Jrx Jrx 2 -(- • • • encontrar la suma
1 —

x

S—1+2 x-\-3 x 2 -\~. . . -\-n x n ~ z
. (Lamb, 95)

Diferenciamos la primera igualdad:

(1

—

x). —(re-|-l) x n—(1

—

x). n -\- 1 —

x

= 1+2 *+...+ re x»~ l

(1—x) 2

. S = n x n ~\~ l —( /2- —
|—1 )

a^+l

(l^xj 2

370. / x=x sen —no tiene derivada para x=o.
X

(Humbert, 12)

,
1 1 . 1

/ x=x cos —. -+- sen —xx 2 x

1 1 1= sen —= —cos —xxx
Si x o, /’ (o) = sen °o —oo Coso°.

* 32. Integrates. —Verificar las igualdades que siguen;

x n
( 1 1

371. d ——- = —
) x n+1 ~ 1 dx= x nd i

n-j-1 ;;. +

1

/i+x
2. d L 4 /

—̂ d
[
L (1-f-Ak)- —L tl

—

x) 1

V 1 —x
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d x

>. 14*^1
d x \H d x

3. Dx L {x-\-\/i-\-x 2
)
=

1+-=
v/i +* 2 _ 1

aH- \/l +^ 2 \A +^ 2

4. D,
(ax+t) " +!

= ("+D(°?
;
jj)lg =(m+i) „

a (n+1) a (n-]-l)

5. /)* a' L ——a; (L a
- —L e)=L a;

e

COSX
6. Dx L sen a;= =cot a;

sen x

7. d x arc sen x-\~ y/1

—

x 2 =x
d x

s/T-^x 2
+ arc sen d x

. —2 x d x—avc sen xdx

8 . Dx L tg x=
sec 2 x

tg.r

1 _ 2

senajcosa: sen 2a;'

L (a —

b

cos 6)=
a sen 0

a—

b

cos 6

sen 0

a—b cos 6
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3 JO.

1.

2 .

3.

4 . D

5.

6 .

2 2 c x4~b
Dx

.

arc tg
\/4ac

—

b 2 \]kac —b 2 a-\-bx-\-cx 2

x—2 1

Dx arc sen - =
y/ 5 y/1+4 a: —a;

2

Dx L tg (a x) = sec x.

1 y 6—« tg i A+\/6+a 1

A** — —
\/6 2—a 2

\Jb —

a

tg \ x—\/b-\-a a+6cos x

arc tg
a tg \ x-\-b 1

\J

a

2—b 2 \/a 2—b 2 a-\-b sen x

Dx L (L*) = 1

X Ij X

^ 1 T ( x a
Dx —— L tg — + i arc cos

V/a
2 -\-b 2

\Ja 2 4b 2

1

asen x-4 b cos x

x 4-1
,

. _ x4-l
1 4- 1 a rr>. t or 1 T , —Dx a 1- a arc tg x4rl L

x 2 -\-i \Jx 24-

1

= (x i 4-x‘ s-

1- 2 x 3
-f- a;

2 +a;4-'l) —

1

(Gregory. 264)
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8. d \ L
i-\-x ''l+rr+r 2

,

1

1—V 1=^ + vl arc lg
IT

\/ 3

-x-

l—x (

d x.

tg x—tg a
9. d cos2 a L — ' —x sen a cos a

v/l+tg 2 a

d

tg x—tg a
(T annery, 553)

390. d x \Jcf-\-x 2 + ~~ L (x-\ -\j‘a
2 —x~)

A

V «z +* 2 d x

1. d \ (arc sen x±x —\/l

—

x 2 d x

2.

d\x \J

x

2—1 —\ L {x\-\/x —l) = \/x 2—1 dx

3. d [y x\-\-% x §-f ~2 x ®-f 2 x *—3 x ~ —6 x -£+3 L (x * +1)

-f 6 arc tg xs ]
= ~^-~d x. (Serret, 24)

1 \/ x

4. i sen 5 x—j- sen 7 a?= sen 4 x cos 3 x d x

- o / °—
* 0 x—b x-b

o. 2 arc cosi /
——

- ,
2 arc sen i , 2 arc tg »

/
,

V a —o V a—b V a

—

*
ANALES. MAYO.—JUNTO15 .
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arc sen 0 /(a —x ) (
x—b)

v —

—

,
tienen !a misma derivada

1: \J(a—x)(x—b) /Hardy, 217)

6. X=a-\-b cos x-j-c sen x

1 a X—a 2 + b 2 4-C2 1

Dx
— arc cos =—= —
\/

a

a—b2—c
2 X \/ b 2

1 c 2 X

7. Dx

1 l+(* \J 2+1 f ' 1

4 -| —4L —arc tg
2 \/ 2 1 - H1—x \/ 2)

2 2\/2

_ 1

(x \J 2 -f 1 ) + -—-=. arc tg (1
—x \J 2)

2 \/ 2 X4 4-1

(Baire, 87)

8. Dx[\Lx— * L(x— l)-|~-£ L (*—

2

)—

~

L (j^+aJl)
1 ‘4 -41

2 2aU-l\ * 2 +2——arc tg — =
7\/ 3 \/ 3 / .r (* —1) (a; —2) (

x* + x-\-i
)

(Wilson, 20)

d [
3 ar+(* cos a; -(-cos 3 x) sen x ]= 4 cos 4 xda:

(de la Vallee-Poussin, 72)

400.
\/a m2 -\- 2 m+c

LV« w,
z +2 ra-fc)
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x—rn
—ma—

1

(x —m) \/ax 2 +2 b x-j-c

(Humbert, 222)

33. Funcion de f tuition . —La diferenciacion por sustitucion

(N.°23) consiste en representar por una sola letra u la varia-

ble x y los diversos signosde operacion que la afectan. Por

ejemplo, en la funcion compuesta y= —a x
,

la variable x esta

sometida al signo de substraccion y al de multiplicacion del

coeficiente a. Hacemos ax—uy formamos la funcion sim-

ple y~ —u; diferenciamos y se obtiene la diferencial

cuyo coeficiente diferencial es un producto de dos derivadas:

—
1, derivada de—u; y a, derivada de a x.

Representemos, ahora, y——u por /

Sustituimos (B) en (A) y se construye la funcion doble

d y —da= —a d x
1

(A)

v u=a x por cp x:

u ® (B)

y=f (? «),

conocida con el nombre de funcion de funcion.
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Para derivarla se aplica la regia que pasamos a establecer

Diferenciemos separadamente las funciones (A) y (B):

d y=f u du. du=ip' x d x;

reemplacemos d u en d y:

d y=f’ u. cp' x. d x,

6 bien,

£*/(<p *)=/* «• <p’

Esto es, la derivada de una funcion de funcion es igual a

producto de las derivadas de eada funcion.

Ejercicio 371. y— —ax=—u.

f x = a x .
*

. cp’ x=a

f U =H .
•

. u= —1 .
•

. Dx f (f x)— —1. a= —a

2. y—(a x-\-b) n —un .

<p x—ax-\-b .

.

<p’ x=a
f u—un

.
•

. u—n ii n~ J

f

; .
*

. Dx f=~a n
( ax-\-b) u~

3. y =L sen x—L

<p A;=sen x . . cp’ X—cos x

fu = h U .
•

.
/’ u—--

ll

_ COS X
• * J-)

x

— COt X
sen x
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4. y
—cos x=sen (90° —x)=sen u

cp x —90° —

x

.
*

. <p’ x= —

1

/ u=sen u .
' . fu—cos u

.
•

. Dx—~cos(90° —*) —-sen j;

5. z/=arc sen tg (a —

b

*)— arc sen tg u.

En este ejemplo
;

hacemos a—b x=u =
<p x; tg u—v=Fu;

arc sen v—j v. Sustituimos estos diversos valores y se forma

lafuncion triple 6 fancion de funciones

y=f[ f (?*)],

cuya derivada ha de ser e) producto de tres derivadas:

Dx f [
F (<f x) ]= f v. F’ u. <p’ x.

f v —{\

—

a2 )—i, F’ w= sec 2 m, <j>’ sc= —6.

.
•

.

Dx ——b sec 2
( a —b x)

\/J.

—

tg? (a —b x)

34. Diferenciacion parcial. —Sean a y v dos funciones de

x
, y sea

y=f («, ^)-

Para encontrar la diferencial de esta fun cion compuesta,

podemos hacer variar primeramente a u, suponiendo v cons

tante, lo que denotamos asi:
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y-\-d u y=f (u-^du, v);

restamos, en seguida, la funcion primitiva y se obtiene el

crecimiento partial de y:

du y=f (»+rf a, v)—(fx, y), (A).

La notacion du y se lee: «diferencial parcial de y respecto

de u».

Del mismo modo procederiamos con e, suponiendo u cons-

tante,

d v y—f (it, v-\-dv)—f (x, y. (B).

Esta seria la diferencial parcial de y respecto de v. Ahora

hagamos variar simultaneamente a u y v:

y-\-d y—f ( u-\-du
,

v-\-dv)\

y restemos la funcion primitiva; resulta la diferencial total

d y=f ( u + du
,
v+dv)— f (x, y), (G).

que podemos escribir asi

d y—f (
u-\-du

, e-f -dv) —

f

(it, v 4- dv)

+/ (it, v+dv)—f (tt, e).
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En los dos primeros terminos, v+dv es constante y u es

variable; luego, estos dos terminos son iguales a la diferencial

parcial de y respecto de u
,

esto es, du y; y en los dos ulti-

mos terminos u es constante y v variable; por lo cual equiva-

len a dv y. En consecuencia, el valor (G) es la suma de (A) y
(B), o bien,

En otros terminos, la diferencial total es^igual a la suma

de las diferenciales parciales.

dy=du y -\-d v y

lo que tambien se escribe asi:

Ejercicio 376. u=x+y

d»=dx, dy — d y .

•

. d u=d x-f d y

Esta es la tercera regia fundamental.

7. z—xy. dx = y dx
,

dy—xd y

.
•

. d z=y d x + x d y.

Tal es la formula de un producto de funciones.
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X
b . u— .

V
d x = —d x

,
dy

= dy
y y

.
•

. da——
y

x d y yd x—x d y

Formula del cuociente de funciones.

9. u —xmy
n

-

dx
~= rn xm~' L

y
n d x, dy —n x m

y
n~ J d v

.
•

. du—mx m~ 1

y
n d x + n xm

y
n~ z d y

380. z— 1—
. dx— —a y (x 2 -\-y

2 )~l d x
\/x 2 + y

2

dy =\- —a y
2 {x 2j ry 2 )-l + a {x

2
-\-

y

2 )-\ ] d y

. d z=(ax 2 dy —axydx) (x
2

+ y
2 )~

$ (Slurm, I, 88)

d xj

1. z=x L y. dx =L y d x
,

dy —x—
y

.1

2. n—xy. dx =y £>'— 1 dx, dy =xy L xdy

.

•

. du —y xv —
1 d x-j-x y Lx dy.

I

3. z=y senxy
. d x —)j senx y +I L y cos xydx

-\-x L y cos x y )

dy
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y ,

—
y d, x

'=arc tg —. dx = - — d y
x x 2 -j-

y
2

xdy
x2j

r'y
2

5. u = L are tg (* —?/).

d r =
d x

1
dy

,

-dy

[ 1 -\-(x—y) 2
] arctg (x—y)'

y

[
1 + {x—y)

2 ]arc tg (x—y)

35. Derivacion partial.— La diferencial parcial respecto

de x de la funcion

3 =/ (*, y),

se indica de destintas maneras:

dx z=d x f (
x

, y)=f’ (

x

, y) d x.

Despejarnos y obtendremos la derivada parcial

d x z

d x
=f (

a

,

y).

Para denotar que el segundo miembro es la derivada par-

cial respecto de x, se escribe

f x (x, y) 6 mejor, f x \

La derivada parcial respecto de y sera

f x ’ (x,y) 6 bien, //.
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Ademas de la notacion abreviada, f x \ f y \ que es la mas
en uso, se emplea

V
d z of
j- = 5

-=-, etc.
d x b x

36. Funciones implicitas . —Sea la funcion irnpllcita

f (x, y )=

0

Hacemos z—f (x, y) v aplicamos lo dicho sobre las diferen-

ciales parciales:

dx z —jx {x
i y ) —fx d Xy dy z —fy d y,

y como la diferencial total es igual a la suma de lasdjferen

dales parciales, tendremos,

d z=f x ’ d x+fy d y.

Siendo d z=d f (x, #)= 0
,

resulta:

fx dx+fy dy=0.

De aqui sacamos la derivada de una funcion irnpllcita:

d_y

d x

1*

fy
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Es decir, la derivada de una funcion implicita es una frac-

cion negativa cuyo numerador es la derivada parcial res-

pecto de x y cuyo denorainador es la derivada parcial res-

pecto de y.

Esta formula es muv importante y abrevia considerable-

mente la derivacion.

Ejercicio 386. Sea la funcion implicita 2 x —3 y
- f 1=0.

La derivada parcial respecto de x se obtiene suponiendo que

x es variable e y constante:

y para la derivada parcial respecto de y se supone x constan-

te 6 y variable:

En efecto, los metodos empleados anteriormente nos dan

—3.

La dei’ivada de la funcion es:

djy /*

d X jy

2

d (2 x—3 y-\-i) = 2 d x —3 dy —

0

d_y_^2_

d x 3

7. x y —1 = 0
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dj = _ U= _ y_

d x fy’ x

En efecto, d (xy —l)~x d y-\-y d x—0 .
•

.
—

8. 3 x 2—2 xy -\- 5 y 2—x-\-y —0

dy _ f’x __
6 x—2y—

1

d X fy 2 x-\-\0 y -\-

1

Lg que se comprueba asi:

6 x d x—2 x d y—2 y d x-\-\.Q y d y—d x-\-d y—0

(6 x—2 y—1 )
d x-j- (—2 x+10 y-\- 1 )

dy = 0

d y 6 x—2 y —

1

d x —2x4-10 y—

1

. a x
,

.

9 . , mx-\-n,yO
b y

dy
d x

a

a x

a yd

x

—x d

y

Comprobacion. -j-

'

— rn d x-\ -n d y—0
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390. x? —
y

x —ab—0

Sabemos qae d
(
un )=n u n—T d u y qae d (a u )=a u L a d u;

luego:

djj

d x

yxy—'—y* L y

xv L x—x y
x~ x

37. Ecuaciones de curvas notables.

Coordenadas cartesianas
(
x

, y).

CURVASALGEBRAICAS

Lineas de primer grado.

391. La linea recta: y—ax\b
2. Ecuacion general: A x-\-B y-\-C—0

Cuadraticas 6 lineas desegundo grado.

x2 -\-y 2 =r 2

(x —a f- j- (y —b)2 —rz

3. Girculo:

4. Ecuacion general:

Conicas:

5. Elipse:

6. Hiperbola:

7. Hiperbola equilatera:

8. Hiperbola referida a las asintotas

9. Parabola:

a2
y

2 -\-b 2 x2 =a 2 b
2

a 2 y 2 —b2 x 2 ——a 2 h 2

y
2—x2 =—a2

x y=k 2

y
2 = 2 p x

4C0. Ecuacion general: A x 2 -\-B xy-]-C y
2 -\-D x-\-E yJ r F= 0
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Cubicas o lineas de tercer grado

1. Parabola cubica:

2. Parabola semicubica:

3. Hiperbola cubica:

4. Yersiera-

5. Curva de Rolle:

6. Cubica mixta:

x 3

a

a 3

y>=

y*=a
x+y

x

y
2 —a

x 2
-\ry

2

x

7. Estrol'oide
-

8. Cisoide de Diodes:

9. Anguinea de Newton:

410. Tridente:

1. Folium de Descartes:

2. Trisectriz de Mac Laurin:

3. Concoide de Sluze:

4. Duplicatriz:

5. Trebol:

6. Folium parabolico:

7. Parabola divergente:

8. Ecuacion general:

a—

r

y
2 =x 2

a- 1- x

x 3

x 2 y-\-ab y
—a2 x=0

a x y=x 3—a 3

x 3—3 axy + yi =

0

x (x
2

-\-y 2)—a (y
2—dx 2

)

a (x

—

a) {x 2 -\-y
2

)
= k 2 x2

x 3 —2a (x'-\-y 2
)

ax 1 Jx- f-3 m
y =~—/

3 m | x —m
x 3 =a (x

2—
y

2
)

y
2 —ax3 Ar b x 2 -j-c x-\-d

A x3 i B x y-\-C x y
2 -\-D y 3 -\-

E x 2j rF x y-\-G y
2 -\-H x-\~

I },+J =

o

Ciiarticas 6 curvas de cuarto grado.
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9. Concoidede Nicomedes

A 20. Semniscata de Bernoulli:

1. Garacol de Pascal:

2. Ovalos de Descartes:

3. Parabola virtualis:

4. Bifolium:

5. Cassiniana:

6. Gurva Kappa:

7. Gurva del Diablo:

8. Gruci forme:

9. Bicornio:

430. Trifolio:

1. Curva ocho:

2. Ecuacion general:

(b^x) 2 [a 2
-—x 2

)

V ~~

{x 2j
ry 2

)
2 =a 2 (x 2—y2

)

(x 2
-\-y 2—a x) 2 —h2 {x

z+y 2
)

[ (1

—

h 2
)

(x
2 Vy2

)-\- 2 ah 2 x+k*
- -a 2 h2

]
= 4 k 2 (x 2 -\-y 2

)

(. x 2 +b ij) 2 —a2
(x

2—y2
)

( x 2
-\-y 2

)
2 =x 2

(ax-\- -by)

[
(a—a) 2

-\-y
z

] [ (x~Ya) 2
-\-y

2 ]=/> 4

a 2—
y

2

y 4—

a

4—96 a2
y

2j
r i 00 a 2 x 2 —o

be
y = ~rr=-

\/

x

2—a 2

a 2—x 2

2 a± \J a 2 - -x 2

(x 2 -\-y 2
)

2 = 2 a x (x 2 —
y

2
)

y
4 y 2 —x 2

.4 a4 -J-8 x 3 y-\~C x 2

y
2 -\-D x V*

+E y 4 +F x 3 -\-G x 2
y \~H x

y'-Y 1 x 2 -\-K X yY-L y
2

-\-M x-\~N y-\-P —

o

Quinticas o curvas de quinto grado

x 5 +y 5—5 a 2 x 2 y=o

Sextic as o curvas de sexto grado

4. Perla indiana:

5. Atriftaloide:

6. Astroide:

7. Escarabajo:

8. Gurva de Watt:

(x 2 -\ -y
2

)
3—a 2 x 2

y 2 =o
x 4 (x 2

-\-y
2

) = (h x 2—k 3
)

2

(x 2
j-?/

2 —P)
3 d~27 l

2 x 2
y

2—o

(x‘-\ -y
2 Yet x) 2 [x 2 -\ -y

2 )=b 2
(ti

2

- \~y 2
)

(x 2 f y
2

)
3—2 B2 (x 2

^ry
2

)
2

-\ {B<

-}-4 a 2
y

2
) {x 2 -\ -y

2
) —4 a 2 b2 '
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9. Curva de Talbot: [ 3 (a 2 x 2 j rb 2
y

2
)
—4 (a 4

-f -b *

—

a 2

b 2 )]3— [9 (2 b 2—

a

2
)

a 2 x 2 -}-9

(2 a 2—b 2
) b 2

y
2 —4 (2 a4 4-2

ft
4 —5 a 2 6 2

)]
2 =o

Bicuarticas o curvas de octavo grado.

440. Curva equipotencial:
J
a 2 m2 i(x —a) 2 -\-y 2

J fa 2 ml *

(x 2 -\-y 2 )—k2
(. x 2 +y ) [ {x—af

-\-y 2
^ = 4 a 4 ra 2 m12

(%2 -|-2/ 2
)

[ (x—

a

)

2
ft/

2
]

CURVASTRASCENDENTES

1. Logaritmica:

2. Curva de probabilidad:

3. Catenaria:

4. Tractoria:

5. Syntractoria:

6. Sinusoide:

y —a e x ' m

y=e- x -

y=\ a (e x ' a -\-e~ x :a
)

c—
x= v/ c

2 —y2
- \-\ c L —\

/c 2—y2

\Z°
2 —

y
2

x =a L
b+\ /b ’-y 1

y
x

y=a sen —
m

\/b 2—
y

1

7. Cuadratriz de Dinostrato:

8. Cicloide:

t/=(a —x) cot
2 a

r —2 yx=r arc cos -
r

9. Hipocicloide tetracuspidal:!
\4

+ y-\ = i

4 r

\j2ry—y 2

450. Hipocidoide tricuspidab

{x 2
y

2
)
2 -\- 8 r x (3 y

2—

*

2 )-|-18 r 2
(a: 2

-|-;i/
2 ) —27 r 4 o
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COORDENADASPOLARES (/'. t)

Espirales.

i. de Arquimedes.
a

i

2 7C

2. de Galileo: r=a —b t
2

3. de Fermat: r 2
-- a 2

t

4. parabolica: (r —
-a)

2 =2 pat

5. hiperbolica:
a

t

6. eliptica:
\J a 2—b

2
t~--= a. arc cos

7. de Poinsot:
(M

II

f>m t_
J_g

—

mt

8. logarltmica: r=a e m t

9. Tractriz: f
_ \/a 2—r2

460. Lituo: r 2 t.—a 2

1- Goc leoide:
sen t

1

r=a cos t-\-a2. Cardioide:

3. Trocoide: y - a—

b

cos t, x—at—

x—(R-\-r) cos a—r cos

4. Epicidoide:

y —(R-\- r
)

sen a—

r

sen

x—,R —r) cos a-\-r cos

5. Hipocicloide:

y={R~r) sen a—r sen

\/ a2 —b 2

R \r

r

R+r
r

R—

r

r

R—

r

ANALES. —MAYO-JTTNIO. —16
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38. Con elusion gen ral. —Las diversas funciones que se es-

tudian, para su diferenciacion, en los textos corrientes de

Calculo, estan comprendidas en la funcion exponencial

V =»*',

en la que u y v son funciones de x.

Lo que se puede hacer ver elaramente, porque suponiendo

que el exponente es constante e igual a n, seobtiene la po-

le nci a

y=u'\

que comprende las funciones fraccionarias
(
u~ n

) y las rai-

ces
j

u
vj

de u; si la base es constante, aparecen las expo-

nenciales
(
a v

,
e v

) y sus inversas, las logaritmicas (L u
,

log u);

v, aplicado el signo L a las anteriores, se forman el proddeto

(uv) y el cuociente (u, : v) de funciones de x; por ultimo, el

signo i—\/ —
1, puesto en el exponente, nos da las funciones

trigonometricas
( e ix + e~ ix

), las circulares (arc sen x ); las hi-

perbolicas
( s h x)

:
etc. De modo que la diferenciacion de u v 6

de su transformada logaritmica e L a, o, en ultimo termino,

de L u. acarrea la de todas las funciones enumeradas.

Esta serie de consideraciones nos ha conducido a establecer

como fundamental la regia de la diferenciacion de y= L u.

La segunda regia se deduce sin dificultad de la forma sim-

ple 6 compuesta que puede afectar una funcion, segun que

la variable x este sometida a una o mas operaciones.

En tanto que las primeras son deinmediata diferenciacion,

las segundas, para poder diferenciarlas, hay que transfor-

marlas en funciones simples.

Ahora bien, las funciones compuestas no pueden ser mas

que monomias 6 polinomias. Si aplicamos logaritrnos (L) a
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las primeras, se descomponen en polinomios o suma de fun-

ciones, cuyos terminos son de facil diferenciacion.

Por ejemplo, sea una funcion compuesta de*, en la que la

variable * esta sometida a diferentes signos de operacion, tal

eo mo

Aplicamos L y se descompone en un polinomio de termi-

nos sencillos:

En consecuencia, para difereneiar toda clase de funciones r

basta construir dosreglas: la primera servira para descom-

poner una funcion monomia enuna suma de funciones, yla

segunda, se empleara para difereneiar dieba suma, comolo

indica la formula

Las nociones anteriores fueron bosquejadas en un articulo

que publique en la Revista de Alatemdticas de Santiago (ano

de 1904). Hoy me complazco en darles una forma mas acaba-

da y correcta, paralo cual he consultado los diferentes auto-

res cuyos nombres aparecen en el curso de este trabajo.

L y=r, [ L a -\- 3 L x—L
(
b—c x) ]. ,

d (u Jrv)=du Jr dv.

Valparaiso, Diciembre 17 de 1913.


